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GHI）、NîO（NFGHI）、PQ¼（NFGHI）、��（EFGHI）、ÙÓR、ST1］，-R$6B（}~、áTU、JÜ），5GVW#X
（YZ[、J#）

78\]：;IJ·öÁKL（１９８６ － ），２０１２ _`aNFGHI。GHbc：>æVÀ~>æ��#W¼HvwyfgGH。Ｅｍａｉｌ：

ｊａｃｋ４７６５６＠ ｈｏｔｍａｉｌ． ｃｏｍ

Mh78：ÙÓR（１９６５ － ），NF，kl，NFIij。GHbc：>æVÀ~>æ��#W¼HvwyfgGH。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｚｈｉｇａｎｇ６２０＠

１２６． ｃｏｍ；ST1（１９６８ － ），NF，Xkl，EFIij。GHbc：>æÊËöYZî[Dyf�GH。Ｅｍａｉｌ：ｓｎｏｗｍａｎｘｕｅ＠ １６３． ｃｏｍ。ÙÓ
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【!"】　 #$　 ��m>“\&”、“]^”Âop ５ '_º １０ '_`a�×Ki� ／ædi� １
（ａｍｙｌｏｉｄ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｐｒｏｔｅｉｎ ／ ｐｒｅｓｅｎｉｌｉｎ１，ＡＰＰ ／ ＰＳ１）Æô-�qî÷ β`a�i�（Ａｍｙｌｏｉｄ β Ｐｒｏｔｅｉｎ，
Ａβ）be~³¦Icy��。%&　 �É® ４ '_º ９ '_y ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-��q¶�f�
êÀ��� �、m>�º%s�，óf¿'_¿gh��q7�p¡�，４ '_¬� １２ �，９ '
_¬� １１ �。m>�Q“\&”、“]^”Âo，¬Åi>¦§� １５ �ð，j¨ １ Å，ÊË ５ �；%s
�kslmn� ０ ９２ ｍＬ ／ ｇ:o，QpG¸m§�*��。'(　 ５ '_G¸m§IèØ\：̀ ¦
×Õ、¼HûËÐ~¼Hû³¦Ic½p¡�à¹� �。１０ '_G¸m§IèØ\：� �î÷
12 Ａβ `a�b`———d&q。') 　 ５ '_�qÅ�612öYZî[D�Òª；１０ '_
ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-��qî÷12d&q；m>ÊË ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-��q��pî÷³¦Ic,
r07}。

【*+,】　 öYZî[½；　 `a�×Ki� ／ædi� １；　 î÷；　 ³¦Ic；　 m>
【-./01】　 Ｒ２４５　 【23456】　 Ａ　 ｄｏｉ：１０． ３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ． １６７４１７４９． ２０１５． ０５． ００２

Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏａｃｕｐｕｎｃｔｕｒｅ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｏｎ ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ Ａβ ｓｔａｉｎ ａｎｄ ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ＡＰＰ ／ ＰＳ１
ｄｏｕｂｌｅ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｒａｔｓ Ｊｉａｗｕｌａ·Ａｂｕｌｉｚｉ，ＷＡＮＧ Ｘｉｎ，ＬＩ Ｆｕ，ｅｔ ａｌ． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｃｕｐｕｎｔｕｒｅｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｔｕｉｎａ，Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００２９，Ｃｈｉｎａ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ：ＬＩ Ｚｈｉｇａｎｇ，Ｅｍａｉｌ：ｌｉｚｈｉｇａｎｇ６２０＠ １２６． ｃｏｍ；ＸＵＥ Ｗｅｉｇｕｏ，Ｅｍａｉｌ：ｓｎｏｗｍａｎｘ
ｕｅ＠ １６３． ｃｏｍ

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　 Ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏａｃｕｐｕｎｃｔｕｒｅ（ＥＡ）ａｔ “Ｂａｉｈｕｉ”（ＧＶ２０）
ａｎｄ “Ｙｏｎｇｑｕａｎ”（ＫＩ１）ｏｎ ｈｉｐｐｏｃａｍｐａｌ Ａβ ｓｔａｉｎ ａｎｄ ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ５ｍｏｎｔｈｏｌｄ ａｎｄ ９ｍｏｎｔｈｏｌｄ ＡＰＰ ／
ＰＳ１ ｄｏｕｂｌｅ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｒａｔ． Ｍｅｔｈｏｄｓ　 ４ｍｏｔｈｏｌｄ ａｎｄ ９ｍｏｎｔｈｏｌｄ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ ｄｏｕｂｌｅ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｒａｔｓ ｗｅｒｅ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒａｎｄｏｍ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ，ＥＡ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｄｒｕｇ（ＡＣｈＥ）ｇｒｏｕｐ
ａｎｄ ｄｒｕｇ ｇｒｏｕｐ ｗｉｔｈ １２ ｒａｔｓ ｅａｃｈ ｉｎ ４ｍｏｎｔｈｏｌｄ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ １１ ｒａｔｓ ｅａｃｈ ｉｎ ９ｍｏｎｔｈｏｌｄ ｇｒｏｕｐｓ，ａｎｄ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｍｏｎｔｈｓ ｏｌｄ ｒａｔｓ ｗｉｔｈ ｂｒｏｏｄ ｒｅｃｅｓｓｉｖｅ ｇｅｎｅ ｗｅｒｅ ｓｅｔ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ． Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ
“Ｂａｉｈｕｉ”（ＧＶ２０）ａｎｄ “Ｙｏｎｇｑｕａｎ”（ＫＩ１）ｆｏｒ １５ ｍｉｎｓ，ｏｎｃｅ ｅｖｅｒｙ ２ ｄａｙｓ ｆｏｒ ５ｗｅｅｋｓ；Ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｒｕｇ ｇｒｏｕｐ，
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０． ９２ ｍＬ ／ ｇ ｏｆ ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅ ｅｎｚｙｍｅ ｗａｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ ｇａｖａｇｅ，ｏｎｃｅ ａ ｄａｙ． Ｒａｔ ｂｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｒａｎｓ
ｍｉｓｓｉｏｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｌｅｎｓ ｆｏｒ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ． Ｒｅｓｕｌｔｓ　 Ｏｎ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ （ｓｅｍ）ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔ ｉｎ ５ｍｏｎｔｈｏｌｄ ｒａｔｓ，ｔｈｅ ｃａｐｉｌｌａｒｉｅｓ，ｓｙｎａｐｓｅｓ ａｎｄ ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｎｅｕｒｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ
ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ． Ｉｎ １０ｍｏｎｔｈｏｌｄ ｒａｔｓ，ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｓｅｎｉｌｅ ｐｌａｑｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ． Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ＇ｓ ｄｉｓｅａｓｅｌｉｋｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｐｐｅａｒｅｄ ｉｎ ５ｍｏｎｔｈｏｌｄ ｒａｔｓ． Ｓｅｎｉｌｅ ｐｌａｇｕｅ ｉｎ ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ ａｐｐｅａｒｅｄ ｉｎ
１０ｍｏｎｔｈｏｌｄ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ ｄｏｕｂｌｅ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｒａｔｓ． ＥＡ ｔｈｅｒａｐｙ ｍｉｇｈｔ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｉｎ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ ｄｏｕｂｌｅ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｒａｔｓ．

【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】　 Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ’ｓ ｄｉｓｅａｓｅ；　 Ａｍｙｌｏｉｄ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｐｒｏｔｅｉｎ ／ ｐｒｅｓｅｎｉｌｉｎ１；　 Ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ；　
Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；　 Ｅｌｅｃｔｒｏａｃｕｐｕｎｃｔｕｒｅ

　 　 öYZî[½（Ａｌｚｈｅｉｍｅｒｓ ｄｉｓｅａｓｅ，ＡＤ）s'¹
d&，ó�*søtu�P>de½f，d&q、¼
Hû$%vIº¼Hûwx�P>DgÒªy|
Å�¼Hª�CD。β `a�i�（Ａｍｙｌｏｉｄ β Ｐｒｏ
ｔｅｉｎ，Ａβ）q`�íiú ＡＤ'Dy=>R�［１］。`
a�yzí6o：;/6o�[ Ａβ %{`iúd
&qÐh、ËÐ�y、¼H÷�x[、¼Hûp|ó
~,de½fy}~½£ÎÑ¡7}，%{�Ðh
¼Hq�yR$%，*|â�höYZî[DyD
gGÌ�^d&q［２］。Ａβ �Ig�O,yö)ô
<°s，Á�°Ia��qtø，��'I�ÍÈ
!���ª«iúd`a�×Ki�（ａｍｙｌｏｉｄ ｐｒｅ
ｃｕｒｓｏｒ ｐｒｏｔｅｉｎ，ＡＰＰ）ºædi� １（ｐｒｅｓｅｎｉｌｉｎ１，
ＰＳ１）È8 ＰＳ２ -�Ëª，iú Ａβ °IV;beÐ
hd&q，@�þ' ＡＤ。���ó,q Ａβ１４２ `
î÷y����Ì¨，GHm>p,q Ａβ１４２ `
î÷bey��，��m>ppî÷/�º¦�I
cy7}f�。

! 　 789%&

１ １　 VWrs~��
ＳＰＦ_vw�� ４ '_º ９ '_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô

-��q�É� ３６ �º ３３ �，�f��� �、%
s�ºm>�，４ '_¬� １２ �，９ '_¬� １１ �。
f¿'_¿gh��q�É １２、１１ �7�p¡�。
VWrs��3ù<=6��rsGHN，}�c
Dl：ＳＹＸＫ（�）２０１０００３，４'_K=（３１ ８ ±３ ５）ｇ；
１０ '_K=（４２ ７ ± ５ ５）ｇ。�M�q��9~�
�，«� ２０ ～ ２５℃。VWO�#Â�m>�ûp|
^��q。
１ ２　 P>��Þ��

Ｈａｎｓ１００Ａ F�m>�（ù<�I$Ë,�
��），zäåÖ�>?>（０ １８ ｍｍ × １３ ｍｍ），Ｏ
ｌｙｍｐｕｓ ＢＸ５ Ø¦§，̈ ­�w ＮＩＳＥｌｅｍｅｎｔｓ ó©�

Pª«；ＪＥＭ１２３０  G¸m§ （̈ ­m���）。
Ａｂｃａｍ Ａβ²K（ａｂ１０１４８），³´��¶（d），ＤＡＢ
ØÍ��¶，ＰＢＳ�³²�4µ，�µ½´µ，�³，
��´µ，ＳＰＩ H-Ô�，�³�，��³�，�³Æ
6�¾。
１ ３　 >æbÀ

m>�®�qó3�q�àï，¶¡�q>?
o:óô~°_� 6bÀ，Q“\&”、“]^”Â
o。o:Þ>a).¡qx，æÌ ２ ～ ３ ｍｍ。`Â
“]^”oÏ ＨＡＮｓ１００ m>�，¾}êëì，èé�
２ ／ １００ Ｈｚ，�� １ ｍＡ，ó�q¢£Ü4�Á¤¥¦
§��。>æ¦§� １５ �ð，j¨ １ Å，ÊË ５ �。
p¡�、� �kf¿.¨qÔx© １５ �ð，j©
１ Å，x© ５ �，Ák#�ÊË，%s�kslmn
０ ９２ ｍＬ ／ ｇ:o，qÔx©¿p¡�。
１ ４　 ��'(~ÕÖbÀ

（１）Qò：Â�Á¿'_yVWrsH ５ �Ê
Ëñ�Éª ５ '_º １０ '_��xQò。ó １０％
»»¼½（３ ｍＬ ／ ｋｇ）|Å¾¿·¸ÀÁ。G¸m§
�：X«:·¿½，QpBÌ ２ ５％y�µ½´µà
ï ２ �¦ó½，４℃|Åàï。（２）�³�4µ ｐＨ：
７ ２ 45 ３ Å，¬Å １０ �ð。（３）１％�³«�àï
２�¦。（４）Æ¬»45 ３Å，¬Å １０�ð。（５）1
���0»：５０％—７０％—８０％—９０％—１００％，３ Å，
û １０�ð。（６）­G：８１２!6H-Þ １００％�� １∶
３­G ３０�ð；!6H-Þ １００％�� １∶ １­G ３０ �
ð；!6H-Þ １００％�� ３∶ １­G ３０�ð；® ８１２H
-­G １２０ �ð。（７）®H-)*（Ｅｐｏｎ８１２）%»
３７℃ １６ �¦；４５℃ ２４ �¦；６０℃ ４８ �¦。（８）�
¯。（９）°N��；&/±²ÌÍ ２ �ð，5³，+§
,ï:��。（１０）２％�³Æ6�ÌÍ ２５ �ðx，
º@45，́ µ¶�¢Ö»x，２％��³�ÌÍ ５ ～
７ �ð~Ä}z·�¸y¬¹»45�³。（１１）
m§��：ＪＥＭ１２３０  G¸m§��º¡。
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２ １　 m>pÁ¿'_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ ô-�qî÷¦×
Õ³¦Icy��
５ '_�qî÷¦×Õ（B= ５００００ »）：� 

�×Õ-ûV¼，½¾�¿IcÁt，-ûj12
�QÁ.SÀf�Ðs，�l�#ghêÁ；m>
�×Õ-ûIc_� �Ûi�Åt，×Õ�lI
ctÂ，�ghÁÈë，8ÃKIctÂ；%s�×
ÕÄ�ÅsÆÇ´�，×ÕÄIc�ÅÁt，�l
�#ghêÁ；p¡�×Õ-ûÛi，Ic�Åt
Â，�l�#ghêÁ。mó １。

Ａ � �；Ｂ m>�；Ｃ %s�；Ｄ p¡�

·：?ÍÈÆ�×ÕÄ；ÉÍÈÆ�8ÃK

. １　 ５ '_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ �qî÷¦×Õ³¦Ic（× ５００００）

１０ '_�qî÷¦×Õ（B= ２００００ »）：� 
�×Õ-û½¾ÁtÈ´�，-ûj12=�Á.
SÀf�Ðs，×ÕÄ�Ås34，×Õ�ÄÊË
ÁtÈ,ÌIs，×ÕÄ8ÃKIcÁtÈ´�，
×Õ�l�#Ic�¿，ÎÏghêÁXIcÁ
t，,Å_´nK12；m>�×Õ-ûÛi，�Å
s12ÆÇ�IctÂ，×ÕÄ8ÃKIctÂ，
�m��8ÃKÍ�tÈ´�，×Õ�Ä12y}
ÌIsIcÁt，×Õ�l²�12Å_´nKX
��´�12-:，�lÎÏ12´�；%s�×
ÕÄ�ÅsÆÇIcÁtt，×ÕÄ8ÃKÍ�t
se�Îf，×ÕÄ�l12´nK*,´�Ðh
-:，�lÏ12Á.SÀf�Ðs；p¡�×Õ
-ûÛi，8ÃKIc�ÅtÂ，×Õ�l¼HÐ
Ic�ÅtÂ，ÎÏghÈë,Ñ。mó ２。

Ａ � �；Ｂ m>�；Ｃ %s�；Ｄ p¡�

·：?ÍÈÆ�×ÕÄ；~ÍÈÆ�Á.SÀf�Ðs；ÉÍÈÆ

�8ÃK；²ÍÈÆ�´nK；ÒÍÈÆ�´nK#-:

. ２　 １０ '_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ �qî÷¦×Õ³¦Ic（× ２００００）

２ ２　 m>pÁ¿'_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ ô-�qî÷¼H
Ð³¦Icy��
５ '_î÷¼HÐIc（B= ５００００ »）：� 

�¼HËÐy��ËÐ×xû~ËÐ§ÓIc�
¿ÁtÈVÔ，ËÐ�Î,N�y，ËÐxúës
¼��yÈ¡x；m>�×xû_tÂ，§ÓÁ!
Ø，ËÐ�Î_� �,NVs，ËÐxúës¼
�,N��；%s�×xû_tÂ，§Ó!ØX§
Õ�，ËÐ�Î�y，ËÐxúësªÖ。p¡�
¼HÐ,_s¼HËÐ，#ËÐ×xû~ËÐ§Ó
IctÂ，ËÐ×D?,_syËÐ�Î，ËÐx
ûúës¼�=。mó ３。

Ａ � �；Ｂ m>�；Ｃ %s�；Ｄ p¡�

·：²ÍÈÆ�8ÃK；?ÍÈÆ�ËÐxúës×

. ３　 ５ '_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ �qî÷¼HÐ³¦Ic（× ５００００）
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１０ '_î÷¼HÐIc（B= ５００００ »）：� 
�12Á.SúëÀfs，ÎÏ�ÅsIc´�ø
ùÁt，ËÐ×xû~ËÐ§ÓIc�¿Át；m
>�¼HÐ,_s¼HËÐ，8ÃKIctÂ，#
ËÐ×xû~ËÐ§ÓIc_tÂ，ËÐ×û,_
syËÐ�Î，ËÐxûúës¼�#，ÎÏgh
êÁÁ.S。%s�¼HÐ12Á.SúëÀf
s，��ÎÏ�Ås´�IcÁt，8ÃKÍ�t，
��e�Îf，ËÐ×xû~ËÐ§ÓIc�¿Á
t，ËÐ×ûËÐ�Î�y，ËÐxúës¼�¡
x；p¡�¼HÐ,_s¼HËÐ，#ËÐ×xû
~ËÐ§ÓIctÂ，ËÐ×û,_syËÐ�
Î，ËÐxûúës¼�=，8ÃKIcÛi。m
ó ４。

Ａ � �；Ｂ m>�；Ｃ %s�；Ｄ p¡�
　 ·：~ÍÈÆ�d&q；²ÍÈÆ�8ÃK；?ÍÈÆ�ËÐxúë
　 s×

. ４　 １０ '_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ �qî÷¼HÐ³¦Ic（× ５００００）

２ ３　 m>p １０ '_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ ô-��qî÷d
&qbey��
１０ '_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-��q� �×Õ

（B= ５０００ »）�l12=�Á.SÀfIc，�
l,yQÅ_´nK，¼HÐIcÁt；m>�×
Õ-ûV¼，×ÕÄ�ÅsV¼，�ùÎÏ8ÃK
e�Îf，�lÎÏ12Å_´nK，¼HÐIc
�ÅtÂ；%s�×Õ-û�,V¼，�l12=
�Á.SÀfIc，�l12�ØÍÙÃ，¼HÐ
IcÁt；p¡�×Õ-ûÛi，×Õ�l¼HÐ
Ic�ÅtÂ，8ÃKIcÛi，¼HÐ,_s¼
HËÐ，IctÂ。mó ５。

Ａ � �；Ｂ m>�；Ｃ %s�；Ｄ p¡�

·：~ÍÈÆ�d&q；�ÍÈÆ�Å_´nK

. ５　 １０ '_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-��qî÷³¦Ic（× ５０００）

# 　 ;)

３ １　 m>ÊËpÁ¿'_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-��q
î÷¦×Õ³¦Icy��

p� β`a�i�beP>íx,q Ａβ %{
Ðhy，­VWß ５ '_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-��qG
¸m§�IèÙ1� ��q`pî÷¦×Õ-
ûV¼，×ÕÄ�ÅsÆÇ、ÊËÁt¾Á¿��
yÒª，ÚÛ�2��íx¹wK`ô© Ａβ yO
�#，,q ＡβvwL¦×ÕÄyIc~÷�，iú
Lô©wKÁ�ö)y® Ａβ ßp�ô©ñpj，
Ä ＡβH×pÜtycjô©�y，iú,q Ａβ`
p�Ý��á；×Õ-ûjyÁ.SÀfs��í
,q Ａβ ×Õ�lbey�2，��íd&qÐh
y¤ß¦*。１０ '_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-��qî÷
G¸m§��óÞ1：� �×Õ-ûÁ.SV
¼，×Õ�ÄÊËÁt，×Õ�l¼HÐ12=�
Á.SÀf�#，Ú��í Ａβ yq�`ô©O�
#vwL¦×ÕÄIc~÷�，iú Ａβ H×pÜ
tcjô©wß，×Õ�l12=�Á.SÀfs
be———d&q。
５ '_�m>�×Õ-ûIc_� �Ûi�

Åt，×Õ�lIctÂ，{\m>��,r0p
î÷¦×ÕI~÷�y7}；%s�×ÕÄ�Ås
ÆÇ´�，×ÕÄIc�ÅÁt，��í�� Ａβ y
q�vwÎLpî÷¦×ÕIc，��ÎL×Õ÷
�，%sà,pp�#Ic£Îr07}；１０ '_
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ＡＰＰ ／ ＰＳ１ ô-��qm>���í�� Ａβ yq�
vwÎL×ÕIc~÷�，iú×Õ�ÅsÆÇª
Ð，×Õ�l²�12Å_´nKX��´�12
-:，��í��m>m§L¼H3sª«［３］，1
2=Q´nKtsL,q Ａβ Ðh-:，��{á
L×Õ3ár0�K；%s�×ÕÄ�ÅsÆÇI
cÁt，×ÕÄ8ÃKÍ�tse�Îf，��í
�� Ａβ yq�vwÎL×ÕIc~÷�，�lÏ
12Á.SÀf�Ðs，��íd&q×K，{\
%spî÷³¦IcÖ!Ør07}；p¡�×Õ
-ûÛi，Ic�ÅtÂ，Ú�! ＡＰＰ ／ ＰＳ１ ¿gh
�qíâ·yp¡� 。
３ ２　 m>ÊËpÁ¿'_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-��q
î÷ËÐ³¦Icy��

m>p ＡＤÊËç�y'¨��Þ�ã8ÃK
³¦Icvw，ÒÏ8ÃK÷�，|âÒÏ�Qô
<ºp÷�,Ñ。8ÃKíÎÏy�Q;ÿä，M
O6«�³«O��ÎÏIå§r{|�Q［４］。

m>p ＡＤÊËç�y'¨��Þ�ã8ÃK³¦
Icvw、́ æ Ｃａｓｐａｓｅ３、Ｃａｓｐａｓｅ９ ��，ç�ÎÏ
è|8ÃK¬�y_éF�，�yÎÏè|,
Ñ［５］。m>�,ç[iî÷¼HûËÐÐÑ，ÄË
ÐxúësV¼，ËÐ§ÓÔ�ªê，{|ËÐÐ
Ñ�ë�y'¨［６］。５ '_�qVWG¸m§Iè
� �ËÐ×xû~§ÓÁt、ËÐ�Î�y、Ë
Ðxûúës¼���；m>�×xû_tÂ，§
ÓÁ!Ø，ËÐ�Î_� �,NVs，Ú��í
m>ÊË�ó{áp�ìíîgy§�，��{á
LËÐ§klÍï，��p}~�ªy|�，pî
÷ËÐIc,r0º��y7}；%s�×xû_
§Ó!Ø��，ËÐ�Î,N�y，ËÐxúës
ªÖ，{\%sà,pËÐ³¦Icr07}；１０
'_q� �×Õ-ûIc÷�wv，iú¼HÐ
12=�-ðÍÙÃ，ñoL8ÃKIc~÷�，
��L8ÃK—ËÐ�QÍï，ÄÙËÐIc~÷
�ÜÎño；m>�¼HÐ,_s¼HËÐ，Ic
!Øà¹� �，��í��m>ÊËpËÐIc
£ÎLr07}。%s�¼HÐ12Á.Súë
Àfs，��íd&qy×K，��ÎÏ�Ås´

�IcÁt，8ÃKÍ�t，��e�Îf，ËÐ×
xû~ËÐ§ÓIc�¿Át，ËÐ�Î�y，Ë
Ðxúës¼�¡x，{\%spî÷ËÐIcÖ
r07}；p¡�¼HÐIcà¹_� �，{\
ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-�qíâ·yh�� 。

ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-�q� í�C�`�_á
yöYZî[D� ［７］，#Å�6ÒªºpDg�
2ÞöYZî[D"8fò�á，­VWó��Á
¿'_y ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-�qp�,q Ａβ１４２ b
e�'_ª«，ó12 β `a�i�be�P8，
GHöYZî[D'¥~m>p#³¦Icy�
�。５ '_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ �qpî÷Úmd&qÐh；
１０ '_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ �qpî÷S�m=�d&q；Á
¿'_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-��qm>�î÷³¦I
c!Øà¹� �º%s�，�!m>�óó�È
ß� ５ '_º １０ '_ ＡＰＰ ／ ＰＳ１ ô-�qp³¦I
cy ＡＤ�Òª|�，ó�L Ａβ`a�i�be'
¥hd&qyÚ^O�，£Îr0pî÷³¦Ic
y7}。
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［１］　 Ｓｅｌｋｏｅ，Ｄ． Ｊ． ． Ｔｈｅ ｕｐｓ ａｎｄ ｄｏｗｎｓ ｏｆ Ａｂｅｔａ［Ｊ］． Ｎａｔ． Ｍｅｄ，

２００６，１２（７）：７５８７５９．

［２］　 ôZ，à³，à�õ． öYZî[Dy�ÊË%s~zö¨

GH|¥［Ｊ］． #1$%i÷，２０１４，１１（６）：１６２１６６．

［３］　 ×�，Ùâø，Õ)*，¾． ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-� ＡＤ �q6

ùsø÷�Þ³¦Icyp¡GH［Ｊ］． =ú$6，２００７

（９）：８１８８１９．

［４］　 ûü，ôU�，Cý，¾． m>p ＳＡＭＰ８ �qî÷¼Hû8

ÃK³¦Icy��［Ｊ］． ½î>?ãÓ，２００８，２７（５）：

４１４３．

［５］　 ôU�，ûü，þÿ+，¾． m>p ＳＡＭＰ８ �qî÷¼Hû

8ÃK³¦Ic~fÑè|i�y��［Ｊ］． !"#$ã

Ó，２００８，３５（１０）：１６００１６０２．

［６］　 #$%，&'，()，¾． m>{|öYZî[D� �q
（ＳＡＭＰ８）î÷¼HûËÐ�ë�y¼HÎÏ*+f�［Ｊ］．

#1w�$6ãÓ，２００８，２３（１２）：１０５７１０６０．

［７］　 ,-，Oý，.~ü，¾． ＡＰＰ ／ ＰＳ１ Æô-�d&�}~�

qæ*Dgº`/Å�ª«［Ｊ］． ¬­#$%=66÷，

２０１２，２９（２）：１９３１９６，２２６．

（ÜC¨*：２０１４１２０８）
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